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Frekvenci ja i vr i jeme su paramet r i mnogih izučavanja na području sluša-
nja . Rezultati tih izučavanja ne samo da su opisani u specijalnim s tudi jama 
(v. npr. s tudi je Chocholla u vezi s vremenom), već su predmet većih poglavlja 
u suvremeni j im udžbenicima o s lušanju i audiologiji. 
Sadržaj mojeg predavanja , iako uk l juču je f ak to re vremena i f rekvenci je , 
uda l ju j e se od uobičajenog proučavanja odnosa f rekvenci je i vremena. Pr i je 
svega, predmet izučavanja n i je čisti ton već govorni glas. i to govorni glas sa 
stanovišta mogućnosti na jbol je percepcije pomoću specijalnih odnosa vremena 
i f rekvenci je . 
Radi se dakle o izučavanju optimalnih slušnih polja, kako je to definirala 
verbotonalna metoda, ili još bolje verbotonalni sistem (v. P. Guberina, bibl. br. 
281). Nas dakle ovdje ne zanima tzv. reakciono vr i jeme podražaja, kako je mi-
mo verbotonalnog sistema izučavana funkci ja v remena za slušanje, već s t ruk-
tu r i ran je fak tora vremena i f rekvenci je (koje generira glas govora), n j ihova 
međusobna povezanost, u t j eca j jednog fak tora na drugi u s t ruk tura lnom smislu. 
Već godine 1956. P. Guberina ističe s t ruk tura lnu vri jednost frekvenci je , ja -
čine i t r a j an ja , nasuprot kvanti ta t ivnoj , t radicionalnoj koncepciji f rekvenci je i 
vremena (v. P. Guber ina br. 292). Verbotonalni sistem P. Guberine unosi već 
tada ideju diskontinuiranog slanja govornih st imulansa sa stanovišta f r ekven-
cije, intenziteta i vremena. Upotreba filtai 'ske tehnike, dakle nelinearnog sis-
tema i sistema ograničenog akustičkog spektra, od prvih početaka pr imjene 
verbotonalne misli uk l juču je automatski funkc i ju faze koja je prvenstveno 
fenomen vremena. 
Od godine 1960. na ovamo verbotonalni sistem u tv rđu j e dir igiranu emisiju 
i t ransmisi ju jezičnih glasova sa stanovišta vremena (v. P. Guber ina »Verbo-
tonalni sistem«, Kolokvij »Sluh i glas«, Zagreb 1962, te »Verbotonal method 
ans its application to the education of the Deaf, Congress on Education of the 
Deaf, Washington 1963). U tim se s tudi jama prof. Guberine otkriva nova za-
konitost s t ruk tu r i r an ja vremena i f rekvenci je koja se može rezimirati ovako: 
1 P. Guberina: L'audiometrie verbo-tonale, Revue de Laryngologie, Bordeaux, No 
1-2, p. 20-58, 1956. 
s P. Guberina: L'audiometrie verbo-tonale et SOn aplication, Journal fran$ais 
d'ORL, No 6. Octobre 1956, Lyon. 
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1. Ljudski mozak, koj i ima normalnu recepciju preko uha, u apsolutnom 
smislu pr ima pr i je visoke nego niske komponente glasova govora; 
2. U našem mozgu već postoji ekvil ibri j glasova sa visinskog stanovišta. 
Stoga s lanje niskih komponenata visokih glasova (pr imjer sisi) ili s lanje viso-
kih komponenata niskih glasova (pr imjer mumu) ovisi do stanovitog vremena i 
u odredenim kombinaci jama, o perceptivnoj visini glasa u našem mozgu. Tako 
normalno uho pr ima u diskont inuiranoj transmisij i , i u dv jema f rekvenci jskim 
isječcima do 300 msc, pr i je visoke komponente nego niske kada se radi o viso-
kim glasovima u sklopu visokih slogova (sisi). Ako se vrši t ransmisi ja na više 
od dva isječka, t a j vremenski kvan tum može biti i veći. U patološkim sluča-
jevima može dostići i j ednu sekundu. Ako se šal ju glasovi niske perceptivne 
visine u mozak (pr imjer mumu) onda je percepcija visina, mutat is mutandis , 
gotovo suprotna, iako fizički zadržavamo iste uv je te u emisiji i t ransmisi j i i za 
niske i za visoke glasove. 
3. P r imjena ovakvih s t ruk tu ra vremena i f rekvenci je na patološko slušno 
područje dovodi do zakl jučka da t reba slati na jp r i j e one f rekvenci je koje mo-
zak osobe oštećena sluha bolje prima, ili se u višestrukim kombinaci jama vre-
mena i f rekvenci je mogu tes t i ranjem pronaći optimalni uvje t i t ransmisi je da bi 
došli do dobrog razumi jevan ja jezičnih glasova u raznim slučajevima defek-
tnosti sluha. 
Na t a j je način verbotonalni sistem otvorio nove mogućnosti rehabili tacije 
sluha i korekcije izgovora (bilo da se radi o osobama oštećena sluha ili o oso-
bama koje uče s t rane jezike) unijevši među odlučne fak tore optimalne f r ek -
vencije za individua i optimalno vr i jeme emisije i t ransmisi je u nj ihovu me-
đusobnom s t ruk tu r i ran ju . 
Mi smo s naše s trane pokušali u okviru ovih rezultata verbotonalnog sistema 
izvršiti slijedeće: 
1. Kvantif icirat i v r i jeme diskont inuirane t ransmisi je u dva isječka (to jest 
šal ju se u razno vr i jeme dva različita područ ja f rekvenci ja glasova riječi) u 
odnosu na percepciju tih diskontinuirano poslanih f rekvenci ja i u odnosu na 
perceptivnu visinu u mozgu jezičnih glasova, poznatu u verbotonalnom siste-
mu pod imenom optimala (sa f rekvenci jskog stanovišta). 
2. Utvrdit i sa kvant i f ic i ranim kr i ter i jem vremenske var i jan te diskontinu-
irano poslanih f rekvenci jskih isječaka, idući od slogova riječi s najnižom f r e k -
vencijskom optimalom prema glasovima riječi sa sve višom i višom f rekvenci j -
skom optimalom. 
3. Utvrdit i razlike u percepciji kad šaljemo istovremeno ograničeni i kon-
t inuirani f rekvenci jski spektar glasova prema s lanju istog mater i ja la u razli-
čitom vremenu (npr. s lanje sloga kroz područje od 150-600 Hz istovremeno i 
s lanje f rekvenci jskog isječka istog sloga na jp i i j e od 150 do 300 Hz a onda 300-
600 Hz). 
4. Eksperimentirat i s defektnim sluhom slanje f rekvenci ja glasova u dva 
isječka istovremeno i u različitom vremenu. 
Evo kakve smo rezultate dobili, ispi tujući logatome raznih visina, idući od 
najvišeg sisi, do najnižeg mumu. 
1. Kod logatoma SISI pr imamo pr i je više komponente sve do 300 milise-
kundi, makar da šaljemo pr i je niže komponente. Tek nakon vremenskog raz-
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maka od 300 milisekundi počet ćemo pr imat i pr i je niže frekvenci je , to jest onim 
redom kako smo f rekvenci je emitirali. 
2. Za logatom ŠlSl, u istim uvje t ima emisije i t ransmisi je , imamo i isti re-
zultat, ali jer je SlŠI niži od SISI, priori tetno vr i jeme za više f rekvenci je ide 
do 150 milisekundi. 
3. Kod logatoma TITI pr imamo više f rekvenci je pr i je nižih do 125 milise-
kundi . 
4. Kod logatoma KIKI pr imamo više f rekvenci je pr i je nižih do 100 milise-
kundi. 
5. Ako se pak šalju glasovi niske perceptivne visine za mozak (glasovi nis-
kih f rekvenci jskih optimala, p r imje r mumu, bubu) onda je percepcija visina, 
muta t i s mutandis , gotovo suprotna, iako fizički zadržavamo iste uvje te u emi-
siji i t ransmisi j i i za niske i za visoke glasove. 
P rema tome, kod tih logatoma, ako šaljemo niske komponente pr i je visokih, 
čut ćemo također te niske komponente pr i je visokih. 
P r imjena takvih s t ruk tura vremena i f rekvenci je na patološko slušno pod-
ruč je upuću je nas da oštećenom uhu t reba davati na jp r i j e one f rekvenci je koje 
mozak osobe oštećena sluha bolje prima, jer će one biti st imulacija i pr iprema 
mozgu da lakše i brže pr imi i druge f rekvenci je i širi f rekvenci jski spektar koji 
inače ne bi čuo da ni je bio s t imuliran svojim optimalnim f rekvenci jama, a to 
su uglavnom niska f rekvenci jska područja. 
Niska f rekvenci jska područja, poslana ranije, omogućuju bolje razumijeva-
n je : 
1. Je r je osoba oštećena sluha (u na jvažni jo j kategori j i gluhoće) fiziološki 
osjet l j ivi ja za niska f rekvenci jska područja. 
2. Je r je samo vr i jeme ulaženja st imulansa preko tih područja produženo, 
te omogućuje oštećenom uhu da primi dovoljan broj signala, t j . i onih visokih 
potrebnih za percepciju govornih glasova. 
To produženo joj vr i jeme dopušta da čuje i više f rekvenci je i bogatij i f r ek -
vencijski spektar na relativno suženom području (slušnom polju). Saturaci ja i 
umor također kasni je dolazi ako se na jp r i j e šalju niske komponente govora. Na 
visokim f rekvenci jama dolazi p r i j e do saturaci je i umora ako su gubici na vi-
sokim frekvenci jama. Ako se dakle visoke komponente glasa ne čuju u k ra t -
kom vremenu, osoba oštećena sluha uopće ne čuje više komponente i t ime jo j 
se otežava razumijevanje . Budući da niže komponente kasni je nas ta ju , one 
kasni je i nes ta ju . Zahval ju jući tome fenomenu, te ako šaljemo niske f rekven-
cije pr i je viših, omogućit ćemo osobi oštećena sluha s gubicima na visokim 
f rekvenci jama da čuje i niske i visoke komponente glasa. 
Višestrukim kombinaci jama fak tora vremena i f rekvenci je mogu se testi-
r an j em pronaći nj ihovi optimalni uvje t i u t ransmisi j i koji bi dovodili do opti-
malnog razumi jevanja glasova i čitavog govora kod različitih defektnosti sluha. 
Tip t ransmisi je s obzirom na vr i jeme var i ra t će prema tipu oštećenja, pa će 
za teža oštećenja (centralne gluhoće, oštećenja kao posljedica meningitisa i si.) 
biti potrebno i veće vr i jeme u kojemu ćemo slati niske f rekvenci je pr i je viso-
kih. Određenom tipu oštećenja odgovarat će određeni tip transmisije, gd je će 
odnosi f rekvenci je i vremena biti tačno određeni i usklađeni tako da će moći 
dovoditi do percepcije govora te omogućavati paci jentu razumi jevanje govora. 
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Verbotonalni je sistem — ukazavši na presudnu važnost fak tora vremena za 
s t ruk tu r i r an je s lušanja — otvorio i sa ovog stanovišta nove mogućnosti i puto-
ve rehabili taciji sluha. 
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THE IMPORTANCE OF RELATIVE SHIFT IN TIME IN TRANSMISSION 
FOR SPEECH PERCEPTION 
S U M M A R Y 
The regularit ies that result f r om the s t ructur ing of f requency and t ime can 
be summed u p as follovvs: 
The human brain which has its normal percepton through the ear in an 
absolute sense sooner perceives high than low components of sounds. 
In our brain there exits already an eqil ibrium of sounds f rom the point of 
view of pitch (optimum). Consequently the transmission of components of high 
pitch sounds (for example s i s i ) or the transmission of high components of 
low pitch sounds (for example m u m u) according to the directed transmission, 
depends to a certain extent in definite combinations on the perceptive pitch of 
sound in our brain. 
Thus a normal ear perceives in a discontinued transmission and in two 
f requency segments sooner high components, than low ones, al though some of 
them have been t ransmit ted before, vvhen it is a question of the following lo-
gotomes: 
fo r logotome shi shi t ime up to 200 msek 
for logotome s i s i t ime up to 300 msek 
for logotome t i t i t ime up to 125 msek 
fo r logotome k i k i t ime up to 100 msek 
for logotome v o v o t ime up to 100 msek 
If the transmission is performed in more than two frequency segments the 
t ime quant i ty may be greater . 
If sounds of low perceptive pitch for the bra in are being sent (for exam-
ple m u m u, b u b u) then the perception of pitches, mutat is mutandis , 
is almost the contrary, al though physically we mainta in the same conditions 
in the emission and transmission both for low and high pitch sounds. 
In applying such s t ructures of t ime and f requency to the pathalogical hea-
r ing we are instructed to t ransmit f i rs t those frequencies which the brain of 
the person with defective hear ing perceives more readily, because they will 
then be both stimuli and prepara t ion for an easier and quicker perceiving also 
of other frequencies and a wide spectrum. 
By manifold combinations of t ime and f requency by means of tests their 
opt imum transmission conditions can be found, which lead to a good unders tan-
ding of speech sounds in various types of hearing deficiencies. 
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The verbotonal system has thus opened new possibilities in the rehabil i ta-
tion of hear ing and correction of pronunciat ion (whether it is a question of 
persons with impaired hearing or persons learning a foreign introducing among 
the decisive factors: opt imum frequency, opt imum t ime of emission and t rans-
mission in their mutual s tructuring. 
Note: the -o- -u- -i- sounds in the above examples are cardinal vowels. 
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